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RESUMO

O seguinte trabalho tem por objetivo principal fazer pesquisa qualitativa sobre a
Logistica Reversa de pneus inserviveis e sua aplicabilidade. Os conceitos de
gestao em cadeia de suprimentos e logistica reversa estdo a cada dia mais presentes
em grandes empresas. Isso ocorre devido a importincia de fechar a cadeia
logistica e diminuir gastos. E importante destacar que a logistica reversa pode ser
utilizada em diversos ramos, sejam eles industriais, coorporativos ou construtivos.
O aumento dos residuos gerados pela industria automobilistica, por exemplo,
como ¢ o caso dos pneus inserviveis sdo um problema tanto social quanto
econdmico, pois, a quantidade de lixo gerado pelo descarte irregular desses
materiais ¢ enorme. Por essa analise, essa pesquisa possui a finalidade de abordar
sobre a aplicagdo do sistema de logistica reversa no ambito dos pneus inserviveis,
delimitando como esse material pode ser utilizado para a construgdo civil, tanto
como fibras para argamassa de concreto, quanto em formato de po6 para servir de
matéria prima para pavimentagado asfaltica. O método de pesquisa apresentado foi
qualitativo, através de uma pesquisa bibliografica sobre o tema, recorrendo a
diversos artigos, monografias, teses e papers sobre os assuntos abordados. Em
ultima analise, foi feito um capitulo sobre os principais resultados obtidos, para
isso, foram utilizadas as ideias centrais de varios autores sobre o tema, finalmente,
foi escrito um paragrafo de cunho conclusivo, com as principais conclusdes sobre

a reutilizacao de pneus inserviveis.

Palavras-chave: Reutilizacdo. Residuos solidos. Pneus inserviveis. Logistica

reversa. Construgao civil.



ABSTRACT

The following work has as main objective to do qualitative research on the
Reverse Logistics of waste tires and their applicability. The concepts of supply
chain management and reverse logistics are increasingly present in large
companies. This is due to the importance of closing the logistics chain and
reducing expenses. It is important to highlight that reverse logistics can be used in
several branches, be they industrial, corporate or constructive. The increase in
waste generated by the automobile industry, for example, as is the case with scrap
tires, is both a social and an economic problem, since the amount of waste
generated by the irregular disposal of these materials is enormous. For this
analysis, this research had the purpose of addressing the application of the reverse
logistics system in the scope of waste tires, defining how this material can be used
for civil construction, both as fibers for concrete mortar and in powder form. to
serve as raw material for asphalt paving. The research method presented was
qualitative, through a bibliographic research on the theme, using several articles,
monographs, theses and paper on the subjects covered. Ultimately, a chapter was
made on the main results obtained, for this, the central ideas of several authors on
the topic were used, finally, a conclusive paragraph was written, with the main

conclusions on the reuse of waste tires.

Keywords: Reuse; Solid waste; Scrap tires; Reverse logistic; Construction.
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1. INTRODUCAO

Em primeira analise, o setor da construcao civil ¢ um dos mais importantes
do Brasil, diferentemente do agronegocio, que teve uma revolu¢do com a mecanizagao
dos processos, o setor de desenvolvimento de obras ainda precisa de mao de obra de forma
muito mais premente. Dessa forma, a quantidade de dinheiro que essa esfera produtiva
injeta no PIB do pais ¢ consideravel. Logo, essa vertente produtiva tem a capacidade de
gerar efeitos na produgao, na renda e no emprego, ou seja, € considerado um setor chave.
O alto nivel de encadeamento com outros setores torna a atividade fundamental para o
desenvolvimento econdmico brasileiro.

O fato de ser uma atividade preponderante para a diminuicdo do déficit
habitacional e a geragdo de empregos na economia sdo os elementos que representam essa
relevancia para a sociedade brasileira

Um dos mais importantes setores da economia, a construgao civil ¢ essencial
ao desenvolvimento no pais, sendo responsavel por mais de 2,327 milhdes de empregos
diretos e indiretos, de acordo com pesquisa do Sinduscon-SP (Sindicato da Industria da
Construgdo Civil do Estado de Sao Paulo) e da FGV (Fundagdo Gettlio Vargas). Em
contrapartida, o setor se caracteriza como um dos que mais consomem recursos naturais,
desde a producao dos insumos utilizados até a execugdo da obra e sua operagao ao longo
de décadas. No Brasil, apropria-se de 75% do que ¢ extraido do meio ambiente.

A obra, localizada em um espaco urbano, ja um tanto alterado, a primeira
vista ndo parece causar danos significativos. Mas com um olhar mais atento e critico
pode-se perceber, e prever, danos como a impermeabilizagdo de boa parte do terreno, o
impacto visual causado pela obra, poeira e barulho causados, geragdo de residuos da
construcdo, entre muitos outros que poderiam ser citados. Principalmente de materiais
que demoram muito para se degradarem, como € o caso dos pneus inserviveis.

No contexto da industria da construgdo civil a quantidade de residuos
produzidos e despejados na natureza, esta chegando cada vez mais a valores preocupante,
principalmente quando ¢ atribuido o indice de desperdicio historico de 30%. Nestes
residuos existem uma variedade enorme de materiais, 0 que em muitos momentos limita
sua reutilizagao.

Sgundo Dos Santos Gongalves (2011), entre os varios tipos de residuos da
industria, os residuos de concreto possuem um dos maiores potenciais de reutilizagdo,

devido principalmente ao conhecimento de suas caracteristicas basicas (Fck, idade) e seu



menor grau de contaminagdo por outros materiais (vidro, borracha, etc.) quando
comparado com outros residuos. Além disso, os residuos poliméricos dos pneus também
podem ser reutilizados.

Diante disso, uma das possibilidades de destinacdo desses materiais €
reutilizagdo da reciclagem de residuos solidos, abrandado para a sigla (RC), como
agregado reciclado para produgdo de concreto. Essa pratica, torna o processo de
reciclagem do excedente produzido por obras, atenuando a quantidade de lixo. Outrossim,
diversos estudos deixam claro que a fomentagao desses materiais para a formagao de
massa de concreto, por exemplo, ndo interfere nas propriedades quimicas e mecanicas do
concreto armado, o que torna valida a relevancia desse estudo. Os agregados reciclados
provenientes de residuos de concreto, possuem algumas diferencas entre suas
propriedades que podem interferir no concreto futuro.

A seguinte pesquisa, por intermédio de uma revisdo bibliografica, ira
delimitar os conceitos de logistica reversa e a sua aplicagdo para a reciclagem de residuos
solidos de pneus. Considerando as suas aplicacdes para a construcdo civil, uma vez que
esse fator serd capaz de diminuir a quantidade de materiais tanto para a formagao da
argamassa de concreto, quanto para obras de pavimentagao, pois, o pneu inservivel pode
ser utilizado como material para a producdo de concreto betuminoso usinado a quente

(CBUQ) ou concreto sustentavel utilizado em asfalto rigido de baixo impacto.

1.1 Justificativas

Com o crescimento acelerado do capitalismo, em decorréncia do processo de
industrializacdo e Globalizagdo da economia, o cendrio instavel que se encontra o
processo de produ¢do mundial € algo que deve ser repensado. Atualmente, as construgdes
ndo se limitam as grandes poténcias, pois paises pobres ou emergentes sdo alvos de paises
desenvolvidos para a estruturacdo de suas industrias. Por conseguinte, as obras civis
também estdo se dispersando, com isso, a quantidade de material utilizado e do
extrativismo natural tem crescido de maneira consideravel.

O ramo automotivo, associado ao modal rodoviario, ¢ um dos principais
causadores da geracao de residuos, pois, os pneus sao facilmente descartados, o que torna
altamente preocupante essa questdo. Além disso, outro fator que gera o acumulo de

residuos ¢ a construgdo civil. Portanto, essa pesquisa ird recorrer ao estudo dos pneus



inserviveis, logistica reversa e abordar como esses pneus podem ser utilizados na
construcao civil, tanto para a formag¢ao de argamassa, quanto para obras de pavimentagao.

Diante do exposto, o processo de produgdo de qualquer produto colabora para
o acumulo de material considerado por muitos descartdveis, com a construc¢ao civil,
infelizmente, ndo ¢ diferente. Apesar da estabiliza¢do do crescimento mundial, durante o
século XX essa quantidade de pessoas aumento de forma contundente, o que colabora
para a criagao de novas obras, tanto para aquecer a economia, quanto para o fornecimento
de direitos, como a criagdo de hospitais, escolas e moradia. Tais fatores permeiam o
crescimento a produgdo de matérias de construcao, a vista disso ha o aumento de residuos
solidos da construgdo civil a serem alocados no meio ambiente. No entanto, muitos das
vezes esse sao alocados em locais inapropriados.

O constante aumento da producdo de residuos s6lidos vem causando sérios
danos a natureza, pois esses materiais sao destinados a aterros de forma indiscriminada e,
muitas vezes, esses aterros sio clandestinos, além de serem visivelmente nido atrativos,
eles podem trazer uma série de entraves a saude da populagao.

Nesse contexto, podem gerar o acimulo agua, por exemplo, tornando o
ambiente propicio para a proliferacao de ratos, mosquitos e outros animais transmissores
de doencas. Outrossim, também, causar a impermeabilizagdo do solo. Com isso, tem-se
o assoreamento de corregos e rios, galerias e bueiros entupidos o que pode resultar em
enchentes causando transtornos maiores a sociedade e tornar fendmenos naturais, como
a inversao térmica, em verdadeiros problemas sociais.

Em decorréncia da premente necessidade de atenuar os danos ambientais
causados pelos residuos solidos da construgdo civil e a inevitadvel escassez de recursos
naturais, a qual o Brasil e todos os outros paises do mundo vém se encaminhando, faz-se,
imprescindivel que esses recursos usados na construcdo civil sejam reaproveitados de
forma consciente e responsavel, a fim de garantir as geragdes futuras condicdes ideais
para sobrevivéncia (CONAMA, 2002).

Além disso, a necessidade de mitigar gastos, uma vez que, as jazidas de
agregados naturais se encontram geograficamente mais distante das obras, e, com a
projecao que com o passar dos anos essas fontes estardo cada vez mais escassas, o que
altera o preco dos agregados para indices maiores. Depreende a relevancia social,
ambiental e econdmica que a abordagem do reaproveitamento dos residuos tenha sido

cada vez mais discutido e buscado possiveis solugdes, embora em passos ainda curtos,
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em um pais como o Brasil, fator que ¢ absurdo, justamente pela quantidade variada de

recursos naturais que o pais possui.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Abordar sobre a aplicacdo da logistica reversa na reciclagem de pneus
inserviveis, que sdo materiais altamente danosos para a natureza, contudo, possuem
diversas maneiras de serem reutilizados. A enorme quantidade de residuos de pneus
inserviveis, mostra a importancia desse estudo, tanto em ambito ambiental, quanto
econdmico, pois, a logistica reversa se baseia na economia circular, viabilizando
economicamente a gestdo em cadeia da logistica de um produto, aumentando o seu ciclo

de vida.

1.2.2  Objetivos especificos

e Abordar sobre a questdo ambiental dos residuos solidos, contextualizando-a para
a realidade dos pneus inserviveis.

e Delimitar os conceitos de gestdo em cadeia de suprimentos e logisticas reversa.

e Associar a logistica reversa aos pneus inserviveis.

e Citar algumas aplicagdes da reutilizagdo de pneus inserviveis para a constru¢ao

civil.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A questdao ambiental e os residuos sélidos

Com a Revolugao Industrial, o aumento da populagdo e da sua capacidade de
produzir, houve um grande avango na qualidade de vida da sociedade de uma forma geral.
Porém, apesar desse avanco, houve também um aumento nos problemas de ordem
economica, social e ambiental.

De acordo com Maia, De Azevedo e Aratijo (2018), um dos principais
problemas relacionados ao desenvolvimento economico, ¢ a questdo ambiental, através
da aceleracao da exploracao dos recursos naturais, desconsiderando a capacidade de
recuperagdo dos ecossistemas, os problemas sociais gerados e os problemas propriamente
econdmicos que o atual ritmo econdmico impde. Dessa forma, o debate atual sobre este
assunto gira em torno da necessidade de estabelecimento de niveis de crescimento
econdmico compativeis com a recuperacao de recursos e a sustentabilidade dos mesmos
para as proximas geragdes (SANTOS, 2018).

Sobre os residuos so6lidos, como determina a norma 8419/1992, no que lhe

concerne aos problemas gerados por esses materiais:

A Técnica de disposi¢ao de residuos solidos urbanos no solo, sem
causar danos a satide publica e a sua seguranga, minimizando os
impactos ambientais, método este que utiliza principios de
engenharia para confinar os residuos solidos a menor area
possivel e reduzi-los ao menor volume permissivel, cobrindo-os
com uma camada de terra na conclusdo de cada jornada de

trabalho, ou a intervalos menores, se necessario (NBR,1992).

Portanto, de acordo com Pereira Neto (2007), a populagdo em sua maioria
esta cada vez mais preocupada com a questdo do meio ambiente, fazendo com que cada
vez mais produtos tenham que carregar com eles a imagem de preocupagdo com o meio

ambiente para garantir o sucesso das vendas.
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Ainda de acordo com De Freitas et al (2019), as politicas de mudanga e
leis que zelam e protegem o meio ambiente precisam ser cumpridas e fiscalizadas, caso
contrario, de nada adiantam. Ou seja, a politica precisa ser cuidadosa e investigativa, que

nao deixe brechas e que tome providéncias cabiveis quando necessarias.

2.1.1 Os pneus inserviveis

De acordo com Dos Santos Gongalves (2019), os pneus inserviveis estdo
sendo gerados e acumulados em grandes volumes, causando uma ameaga cada vez maior
ao meio ambiente. A fim de eliminar o efeito negativo dessas deposi¢des e em termos de
desenvolvimento sustentdvel, h4 um grande interesse na reciclagem desses residuos
solidos ndo perigosos. O potencial de uso de borracha de pneus usados em muitas obras
de engenharia civil tem sido estudado ha mais de 30 anos

As aplicagdes onde os pneus podem ser usados e onde a adi¢cdo de borracha
para pneus provou ser eficaz na prote¢ao do meio ambiente e na conservagao dos recursos
naturais incluem a produgdo de misturas de cimento, construcao de estradas e obras
geotécnicas. A reciclagem de pneus nas aplicagdes mencionadas acima representa um
meio adequado de descarte por razdes ambientais e economicas (LESCANO et al., 2017).

O quadro 1 retrata a produgdo de pneus por categoria, de acordo com a

Associagdo Nacional da Industria de Pneumaticos (ANIP) (2017):

Quadro 1:Produgdo de pneus em modais rodovidrios e aeroviarios

Producao de pneus (milhares de unidades)
Categoria 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Carga 7.448,80 | 7.138,00 | 8.231,33 | 7.894,36 | 6.829,05 | 7.431,21
Camioneta | 8.470,60 | 8.267,80 | 9.904,48 | 8.860,74 | B8.843,08 | 10.014,59
Passeio | 32.568,20 | 30.406,40 | 32.554,32 | 33.266,71 | 37.399,85 | 36.584,87
Mato 16.078,50 | 14.519,20 | 15.041,60 | 15.642,56 | 14.614,75 | 12.888,09
Agricola 793,80 807,20 928,49 873,85 719,49 796,58
Outros 109,70 107,80 103,30 118,42 103,20 105,72
Industrial | 1.396,90 | 1.360,30 | 2.072,81 [ 2.069,84 120,80 49,29
Avido 60,10 54,00 52,27 50,52 0,79 0,00
Total 67.305,10 | 66.926,60 | 62.661,00 | 68.888,90 | 68.631,00 | 76.870,35

Fonte: Christéfani (2017).

O descarte ilegal de pneus inserviveis também pode representar um sério
problema ambiental, assim como o descarte de pneus inteiros em aterros sanitarios. As

pilhas de sucata de pneus podem pegar fogo e queimar por longos periodos - as vezes até
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anos. As pilhas também provaram ser criadouros sérios para os mosquitos e podem liberar
produtos quimicos toxicos para as aguas subterraneas. Além disso, o descarte de pneus
inteiros em aterros sanitarios cria problemas, pois os pneus tendem a subir a superficie.
Para levantar fundos para resolver o problema dos estoques e prevenir problemas futuros,
aumentando a reciclagem e o descarte adequado, a gestdo em cadeia de suprimentos pdoe
ser um dos pilares para conseguir melhorias nesse processo (KRUPP; DA SILVA;
VIEIRA, 2017).

Além disso, outra forma de conseguir bons resultados ¢ utilizar de reembolsos
para que as pessoas entreguem 0s seus pneus inserviveis para a reciclagem, algo que ja ¢
uma realidade em diversos paises desenvolvidos.A realidade do descarte desses pneus e

a contingéncia de residuos sélidos gerados pode ser observado na figura 1:

Figura 1: Aspectos ambientais do descarte de pneus inserviveis

Fonte: Christofani (2017).

Mas o conceito de reembolso de depdsito ainda se aplica em muitos estados;
¢ apenas implementado de forma diferente. Nesses estados, as receitas arrecadadas por
meio de depdsitos sdo utilizadas para subsidiar os processadores de pneus inserviveis ou
as vendas de produtos feitos com pneus inserviveis. Em vez de reembolsar os depdsitos
aos consumidores que devolvem os pneus para reciclagem, o desconto vai para os
recicladores reais. Esta abordagem de reembolso de depdsito tem algumas virtudes em

relagdo ao sistema tradicional , baseado no varejo (CHRISTOFANI, 2017).
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Ele evita os custos de transacdo ¢ administrativos associados a coleta e
classificagdo de reciclaveis poOs-consumo. Além disso, pagar reembolsos aos
processadores em vez dos consumidores significa menos transagoes, o que também reduz
os custos administrativos. E incentivar o processamento em vez da coleta pode ajudar a
evitar situagdes em que os materiais sdo coletados para reciclagem, mas ndo sao realmente
reciclados. Os processadores s6 recebem o subsidio (reembolso) quando compram
materiais para processar ¢ vender para uso como insumo na fabricagdo de um novo
produto . Outro ponto importante ¢ a aplicagdo da matéria prima desses materiais na
industria da construgdo civil, algo essencial para a redugdo do seu acumulo no ambiente
e diminui¢do de gastos em sua cadeia logistica (SILVA, et al., 2017).

O proximo capitulo, ird abordar um tdpico importante para a ciclagem dos
pneus inserviveis, que ¢ a sua aplica¢do vinculada a logistica reversa, que consiste em
fechar a cadeia de suprimentos, com os seus métodos baseados na economia circular e no

cuidado com o meio ambiente.

2.2 O conceito e aplicacio da logistica reversa

Como determina o Couto (2017), em seu estudo sobre o tema, a logistica
reversa nao ¢ um sistema que ja estd bem definido, devido as derradeiras novas
possibilidades que essa area pode englobar, além do crescente interesse empresarial e
pesquisas entrelacadas a esse modelo de gestdo, o seu conceito ainda estd em evolucao.

Ainda segundo Couto (2017), a logistica reversa ¢ uma area que planeja,
opera e faz o controle de fluxo e organiza as informagdes de um determinado setor.
Fazendo um estudo da viabilidade de retorno de pés-venda e também de pds-consumo ao
ciclo de negdcios ou a propria cadeia de producdo, por intermédio da segmentacdo de
canais de distribuigdo reversos, ou seja, que ndo vao de encontro ao modelo habitual.

Tornando assim, o modelo de gestdo mais eficaz, agregando valores de
diversos aspectos, como econdmicos, melhoria na prestacdo de servigos, regimento
ambiental, legalidade processual, otimiza¢do logistica e melhoria da imagem do

empreendimento (DE OLIVEIRA, et al., 2020).

Em relagdo a logistica de residuos so6lidos no Brasil, o quadro 2 faz algumas

consideragdes sobre a aplicagdo dos conceitos de logistica reversa:
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Quadro 2: Politicas de residuos s6lidos no Brasil

-] Decreto Ohbjetivos

Estabedece a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos e define regras
especilicas para 0 Seu gerendamento,

que, por sua vez, estd atrelado a
123052010 | 740420010 exerican dos Servios de kmpeza
wrbana, sob a responsabilidade do
gerador e do poder plblioo. Trazem
regras detalhadas sobre SLRL

Legitimou a integracao dos senicos de
abastecimento de dgua e esgotamento
sanitdrio com os de drenagem de dguas
4452007 T2T2000 pluiviais, berm como oS servigos de
limpeza urbana e de manejo de RSU,
proporcionando um aspecto intersetorial
a0 planejamento do saneamento basico:

Dispoe sobre a gestao associada,
com &nfase Nos constraos publicos,
garantindo seguranca juridica, com
TIOA 2005 OTH20065 | vistas a alcangar ganho de escala com
a redug a0 de custos para a gestao dos
=eurs servicos plblicos, dentro dessas
possibilidades, os RSUL

Fonte: Couto (2017).

Ademais, segundo Couto (2017), a logistica reversa se depreende a qualquer
processo de planejamento, segmentacdo de controle, melhoria na eficiéncia, reducdo de
custos, matéria prima, organizagdo de estoque e acabamento de produtos, além de um
estudo sucinto sobre o consumo, aumentando a agregagao de valor.

Diversas sdo as razdes que levam institui¢des a adequarem os seus modelos
de gestdo a essa logistica, tais como o atendimento a normas de legislacdo ambiental que
impoe as institui¢des a cuidarem de sua produgdo de maneira adequada, das vantagens
econOmicas que a logistica reversa pode trazer, tal como o uso de materiais que retornam
ao processo de produ¢ao (FIGUEIRA; BURI, 2017). Ao invés de fazer uso de meios mais
caros de descarte, como € o caso da incineragao. O crescimento da mentalidade ambiental,
buscar a diferenciagdo de mercado, proteger e potencializar os seus lucros, e recapturar o
valor agregado de ativos.

No mesmo contexto, Leite (2002) permeia que a logistica reversa serve como
um modelo suplementar a logistica habitual, pois enquanto a velha pratica possui a
finalidade de levar produtos até o consumidor final, a logistica reversa, tem o papel de
dar término a esse ciclo, trazendo de volta os materiais ja utilizados dos diversos pontos
de consumo que a empresa usufruiu.

Esse processo ndo ¢ simples, todavia, a aplicacdo dessa ferramenta pode ser

uma solu¢do no que se refere aos residuos solidos no Brasil, considerando que a industria
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de pneus inserviveis e a construgdo civil sdo os setores que mais acumulam lixo, que
podem ser reutilizaveis (VILLELA, 2019)
A figura 2 mostra como funciona as relagdes entre os setores relacionados a

LR:

Figura 2: Setores incorporados ao processo de logistica reversa

Setor empresarial o
Poder plblico Sociedade

-

Brodutores/ M

If |
I " I - = = 1
|| Wmwortadores | \| Entidade —_ Uniao Consumidor/
y || Gestora ! Acordos setoriais — Gerador
—— b Estado
| L l
[ ;
|
1
|
1
1
]

Gestao

; Distribuidores/ Tefmgs de compromisso
| egulamentos
\ Revendedores/ e Municipios
] Comerciantes Bt T
L ! ] 1
1 Operacio s I I Empresa Sisterna de
1 diretafmista | terceirizada *|limpeza piblica |
£
]
8 Cooperativas/

[ Associagtes de catadores |

#  Fluxo de recursos financeiros Fluxo de informacao Fluxo de residucs

Fonte: Couto (2017).

Logo, na segmentacao da logistica reversa, os produtos agora sao vistos como
potenciais para melhorar a circulagdo de materiais no empreendimento, atenuando os
gastos de forma consideravel, fazendo que os mesmos passem por um processo de
reciclagem antes do devido descarte. Um dos conceitos que esta entrelagado a logistica
reversa ¢ o processo de ciclo de vida do produto. Esse ciclo pode ser delimitado em quadro
etapas: lancamento, crescimento, maturagao, e, por fim, seu declinio (FIGUEIRA, 2017).

Atualmente, o procedimento de logistica reversa j& ¢ funcional,
principalmente em materiais que possuem valor econdmico mesmo apos o seu desgaste,
tais como pilhas, pneus e o poliestireno, ndo obstante, ainda é pouco utilizada em produtos
eletronicos, que sao a nova realidade de lixo nesse século, por fendmenos ja abordados,
como a curta durabilidade cultural dos produtos.

Além dos aspectos logisticos, Couto (2017) também aborda, em suas
pesquisas sobre as questdes politicas que envolvem a LR no Brasil. Considerando que os
setores industriais e construtivos ainda sao altamente conservadores, e que o pais € muito

burocratico. O quadro 3 elenca alguns desses aspectos:



17

Quadro 3: Aspectos burocraticos da logistica reversa

Categorias Desafios

« Mecessidade de revisao da legslagan em relagao as
quiestdes de gerenciamento dos residuds penigosos
que 2530 no SLA.

« Mecessidade ou nao de termo de doacao No Caso
da transferéncia de residucs eletroeletrdnicos.

Legislacao e « Custeio de produlos drfaos.

nomatizacas | « Complementacao de marco regulatdnio oom o
objetivo de Nao favorecer o deserivolvimento de
negdcios serm o atendimento 20s requisitos legais e
técnicos relacionados aos SLR.

+ Estabelacimento de metas para a utilizacao de
miatéria-prima secunddria

« Definicao de critérios para a isencdo de tributacao
da atividade die LR

Aspecios +« Promocao do mercado da reciclagem por mieso

tributarios de incerntivos fiscais a0 uso de maternial recidado, 2
wenda de produtos com conteddo recicldvel ou com
Aesigrt ecoldgicn.

+ Linhas de crédito para investimentos na

Instrumentos infraestrutura das recicladoras regionais.

financeinos « Criar incentivos no mercado para vanos atores
enmwalvidos nos SLR

« Promiover a articulacao entre fabricantes, importadores,
CcOMmSCio, recicladones e poder pdblio para o
alinhamento dos obethos do SLR, com a criagao de

Controle instrurnentos de controke que garantam a vinculagao

governamental| detodos aos seus respectivos SLR

« Regulamentacas dos acordos seloriais,
possibditando a fiscalizagao dos
procedimentos estabalecidos.

Fonte: Couto (2017).

Diante da necessidade de diminuir os impactos ambientais, bem como a
procura constante por alternativas mais econdmicas do processo produtivo. Surge a ideia
de logistica reversa. Mas, para entendé-la, primeiro é preciso saber o que ¢ logistica. a
logistica ¢ o processo de gerenciar estrategicamente a aquisicdo, movimentagdo e
armazenagem de materiais, peg¢as e produtos acabados (CHAVES; BALISTA; COMPER,
2019).

Sendo assim, podemos entender a logistica como responsavel por grande
parte do ciclo produtivo de um produto. Ainda mais, de acordo com Ballou (2006), a

definicao de logistica pode ser entendida como:

Logistica ¢ o processo de planejamento, implantacdo e controle
do fluxo eficiente e eficaz de mercadorias, servicos e das
informacdes relativas desde o ponto de origem até o ponto de
consumo com o proposito de atender as exigéncias dos clientes

(BALLOU, 2006, p. 27).
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Logistica ¢ o processo de planejamento, implantacdo e controle do fluxo
eficiente e eficaz de mercadorias, servigos e das informagdes relativas desde o ponto de
origem até o ponto de consumo com o propoésito de atender as exigéncias dos clientes.

Para entender esse conceito, também ¢ necessario compreender os fluxos

operacionais relacionados a logistica reversa, que podem ser observados na Figura 3:

Figura 3: Fluxos que envolvem o procedimento da logistica reversa

’T Externas
4 nternas Atendimento a legislagao/
Motivagao Financeira/Ambiental e

| ‘ Demanda des clientes

Tico Indivicual \—. Associativa

s roe— ::fnwesasf’ 1 Governanga tripartite:
individuais ‘ Erticade gestora i ?ri;a&a]reﬂéﬁ;?m
Gerenciamento Fabricante/ [ Compartinada | Governo

| Terceirizado . )

Relagao com B R T |
o mercado | Monopolista | | Competithvo

Gestao

Fonte: Couto (2017).

Com a crescente competitividade do mundo globalizado, temos que as
empresas estdo em busca cada vez mais de novas alternativas produtivas a fim de
reduzirem custos ou, de alguma forma, aumentarem os lucros, tornando o processo
produtivo mais eficiente.

Dessa maneira, a logistica entra com o objetivo de otimizacdo de todo o
processo, de forma que haja menos desperdicio de insumos, mao de obra e recursos.
Sendo assim, a competéncia logistica ¢ alcancada pela coordenagdo de um projeto de
rede, informacdo, transporte e armazenagem, além de manuseio de materiais e
embalagens. Dessa forma, o maior desafio ¢ como gerenciar todas essas areas citadas
acima de maneira eficiente (CHAVES; BALISTA; COMPER, 2019).

Chaves, Balista e Comper (2019), que existem diferengas fundamentais entre
logistica convencional e seu sistema reverso, como por exemplo: Na cadeia Logistica
convencional os produtos sdo puxados pelo sistema, enquanto que na Logistica Reversa
existe uma combinagdo entre puxar e empurrar os produtos pela cadeira de suprimentos.

A logistica reversa gera impactos na gestao da logistica, uma vez que muitos

materiais sdo reaproveitados e voltam ao processo de producdo e distribui¢cdo. De acordo
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com Fernandes (2018), a Logistica Reversa ¢ uma parte da logistica que tem a
preocupacao com a volta dos ciclos de produgdo e comercializacdo, bens de pds-venda e
de pos-consumo, recolocando valores diversos no produto reutilizado, tais como:
econdmico, ecoldgico, legal, logistico, de boa imagem, entre outros. O quadro 4 mostra

a versatilidade da aplicacdo dessa logistica:

Quadro 4: Ramos de aplicago da logistica reversa

Materiais Atividades da logistica reversa

Relomo do produto a origem
Revenda do produto

Venda do peoduto via outiet
Recondicionamento
Remanufatura

Reciclagem

Doacdo

Descarte

Reutizacdo

Embalagem Reciclagem

Descarte

Produtos

Fonte: Fernandes (2018).

A logistica reversa mostra um lado de preocupacdo com a sociedade e a
questdo ambiental. Muitas empresas estdo utilizando logistica reversa estrategicamente
como marketing, mudando a forma como alguns clientes veem a empresa. “encontra-se a
defini¢do logistica reversa: em uma perspectiva de logistica de negdcios, o termo refere-
se ao papel da logistica no retorno de produtos, reducao na fonte, reciclagem, substituicdo
de materiais, reuso de matérias, disposi¢do de residuos” (MENDONCA et al., 2017).

A logistica reversa ¢ uma area da logistica que visa fazer o processo contrario
da logistica comum, ela mostra o caminho reverso, ou seja, do cliente final, depois de
utilizada, ela volta para o processo de remanufatura, ou reaproveitamento.

Segundo Mendonga et al (2017), o ciclo de vida na cadeia comercial da
maioria dos produtos ndo acaba depois de serem usados pelos consumidores. O produto
depois de utilizado pelos consumidores ainda pode oferecer um material rico, aquilo que
um consumidor normal as vezes ndo consegue enxergar, ou ndo tem o conhecimento
necessario para entender que o ciclo de vida do produto ainda ndo acabou.

Para Mendonga et al (2017), devido aos esforcos para medir € minimizar o
impacto ecoldgico das atividades logisticas, temos que a logistica reversa pode ser
chamada de logistica ecoldgica ou até mesmo de logistica verde.

De acordo com Figueira e Buri (2017), os canais de distribui¢ao reversos

tém sido estudados de forma crescente nos tltimos anos, mais precisamente, duas
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categorias desses canais de distribuicdo reversas, definidas como de pds-consumo e de

pos-venda. Tais categorias sdo diferenciadas pelo estagio ou fase do ciclo de vida util do

produto retornado, sendo os processos esquematizados na figura 4:

Figura 4: Logistica Reversa — Area de atuag@o e etapas reversas
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Fonte: Leite, 2009
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» Consolidacao

» Coletas

A imagem acima mostra como funciona a aplicagdo da logistica reversa para

a cadeia de suprimentos, perceba que a reciclagem e o reuso sao os pilares dessa pratica,

assim, o intuito ¢ conseguir tornar a cadeia de suprimentos circular, melhorando assim o

sistema de producao e trazendo melhores resultados para o empreendimento.

2.3 Canais de distribuicio reversos e bens pos-consumo (cdr-pc) e poés venda (cdr-

pv)

De acordo com Leite (2009), os canais de distribuicdo reversos de pods-

consumo sao aqueles em que apo6s a utilizagao do produto, este volte ao ciclo produtivo

de alguma forma.

Os canais de distribui¢do reversos de pds-consumo sao

constituidos pelo fluxo reverso de uma parcela de produtos e de

materiais constituintes originados no descarte dos produtos, apos

finalizada sua utilidade original, retornam ao ciclo produtivo de

alguma maneira. Distinguem-se trés subsistemas reversos: 0s
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canais reversos de reuso, de remanufatura e de reciclagem ( Leite,

2009, pag.8)

Os bens industriais apresentam vida ttil variados, e apds essa vida util, eles
sdo descartados pela sociedade, constituindo assim os produtos de pds-consumo e
residuos solidos em geral.

Dessa forma, nos casos em que os produtos ainda apresentam condi¢des
de uso, esses produtos podem retornar ao mercado como produto de segunda mao, através
do canal de ‘retiso’. Segundo Leite (2009), o caso mais comum desse tipo de canal reverso
¢ o de veiculos em geral, eletrodomésticos, produtos de informatica e vestuario.

Ainda de acordo com Leite (2009), nos casos em que os produtos atingem
o fim de sua vida util, ha dois grandes sistemas de canais reversos de revaloriza¢do: o
canal reverso de ‘remanufatura’ e o de ‘reciclagem’.

Caso haja impossibilidade dessas revalorizagdes, os bens de poés-consumo

encontram a ‘disposi¢ao final’ em aterros sanitarios ou sao incinerados.

Compreende-se entdo, que o fluxo reverso dos bens de pds-
consumo nos canais de distribuicao reversos de bens de pos-
consumo refere-se a uma parcela do total existente, sendo a outra
parte destinada a disposigdes seguras ou ndo seguras. Esses
produtos ou materiais de poés-consumo, quando ndo retornam ao
ciclo produtivo de alguma forma, em quantidades adequadas,
constituem-se em acumulos que excedem, em alguns casos, as
diversas possibilidades e capacidades de ‘estocagem’,
transformando-se ‘problemas’ ambientais com ‘visibilidade’
crescente no limiar de nosso século (Fuller e Allen, 1995, p.244;

CLM, 1993, p.19;Leite, 1999a)

Dessa forma, ¢ nitida a necessidade cada vez mais da sociedade em geral
e das empresas darem importancia para os canais reversos de bens de pos-consumo. De
acordo com Leite (2009), os canais de distribui¢dao reversos de bens de pos-venda sao
aqueles em que h4 pouco ou nenhum uso do produto, de forma que fluem no sentido

inverso do processo produtivo.
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Os canais de distribui¢do reversos de pos-venda sdo constituidos pelas
diferentes formas de possibilidades de retorno de uma parcela de produtos, com pouco ou
nenhum uso, que fluem no sentido inverso, do consumidor ao varejista ou ao fabricante,
do varejista ao fabricante, entre as empresas, motivados por problemas relacionados a
qualidade em geral ou a processos comerciais entre empresas, retornando ao ciclo de
negocios de alguma maneira (LEITE, 2009, pag.8 )

Segundo Leite (2002b), esses produtos de pos-venda retornam por uma
variedade de motivos, como por exemplo: término de validade, estoques excessivos no
canal de distribui¢do e por apresentarem problemas de qualidade e defeitos. O conceito
também estd associado com a utilizagdo e devolugdo dos produtos sdo recolhidos apds a
sua aquisicdo e sdo inspecionados para classificacdo nas diferentes categorias.

O proximo passo ¢ descartar para reparos, remanufatura, reciclagem,
reutilizagdo ou descarte final dependendo da decisdo tomada para recapturar valor ou
descarta-lo. Os processos-chave sdo identificados como aquisi¢do de produto, coleta,

inspec¢ao, classificacdo e descarte sdo descritos no secao seguinte.

2.4 A importancia da logistica reversa para o meio ambiente

A pesquisa sobre logistica reversa evoluiu ao longo dos anos e os autores
definiu logistica reversa de maneiras diferentes. A definicdo mais antiga de logistica
reversa foi encontrada para ser fornecido pela literatura apresentada, mencionando sobre
o reverso fluxo de mercadorias (SILVA; LEONARDO; MACHADO, 2020).

Ademais, o termo logistica reversa esta diretamente ligado o termo “meio
ambiente”. Por essa andlise, Silva, Leonardo e Machado (2020), enfatizaram o proposito
da logistica reversa e estabeleceram a defini¢do mais amplamente aceita como "esse tipo
de logistica € o processo de planejamento, implementar e controlar o fluxo eficiente e
econdmico de matéria-prima materiais, estoque em processo, produtos acabados e
informagdes relacionadas do ponto de consumo ao ponto de origem para o efeito de valor
de recaptura ou descarte adequado .

A partir disso, Da Silva (2019), também definiram essa ferramenta de
diferentes perspectivas. A definicdo de logistica reversa mudou ao longo do tempo e
ampliando seu escopo com o interesse dos pesquisadores. Pesquisadores e profissionais
tém dado atencdo de forma consistente para as cadeias de suprimentos futuras e ignorou

o fluxo reverso das cadeias de suprimentos. O escopo para a frente cadeia de suprimentos
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foi estendida para incluir o fluxo reverso de produtos do ponto de consumo de volta a
fonte.

Esse método de mudanca na cadeia de suprimentos recebeu recentemente
uma importancia crescente € mais empresas estdo adotando-o como uma ferramenta
estratégica para a economia beneficios e imagem social corporativa (SOUZA, 2018).

Empreendimentos também perceberam que uma melhor compreensdo das
devolucdes de produtos e a logistica eficiente pode fornecer uma vantagem competitiva.
Embora muitas industrias tenham percebido que RL ¢ um necessidade de competitividade
sustentavel, ha uma falta de acordo sobre o tempo de adaptagdo e implementagdao do
sistema logistica reversa (SOUZA, 2018).

A ¢logistica reversa tem sido benéfico para algumas organiza¢des como
General Motors, Canon, Dell. Além disso, a Kodak ¢ capaz de reutilize até oitenta por
cento das pecas usadas da cadmera. De Oliveira (2020), investigou as possiveis vantagens
da implementagdo da logistica reversa na industria editorial. Além disso, o autor também
aborda a linha de montagem de computadores da Dell. Assim como a industria de
eletronicos na China e explorou os problemas encontrados na implementacao de logistica
reversa.

A pesquisa de De Oliveira (2020), também versa sobre produtos em fim de
vida no setor manufatureiro chinés. O sistema de logistica reversa também pode ser
incorporado para reciclagem e reutilizagdo de embalagens de bebidas. Estudos sobre a
implementagdo da logistica reversa tém sido feitos em muitos setores, como a industria
de carpetes, industria de varejo,, setor de engarrafamento de, industria de papel, empresas
de embalagem, industria de telefonia celular por, industria farmacéutica, e bateria
reciclagem.

Além disso, o conceito de logistica reversa pode ser aplicado partir das
perspectivas de planejamento de distribuigao, gestao de estoque e producao planejamento.
Da Silva (2019) abora sobre o foco no meio ambiente aspectos de transporte, embalagem
e compras. Também foram desenvolvidas teorias de implementa¢do bem-sucedida do

processo considerando varios fatores estratégicos e operacionais.
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2.5 O desafio da aplicacdo da logistica reversa para o reaproveitamento de

residuos sélidos

A dindmica e o desenvolvimento de métodos para conseguir gerir e
implementar atividades que sejam funcionais em qualquer organizacdo, exige a criacao
ou segmentacdo de ferramentas que contribuam para o seu funcionamento, algo que ndo
¢ diferente na gestao ambiental voltada ao lixo. Um desses efeito € o conceito da logistica
reversa, que ¢ um dos principais conceitos da cadeia de suprimentos, e que pode ser usado
como pauta para reduzir a quantidade de residuos so6lidos através de uma questdo
embasada na organizagao e fracionamento, reduzindo a quantidade de matéria dispersada
no ambiente e também permitindo uma melhor recuperacdo desses residuos (DOS
SANTOS; DONATO; DA SILVA, 2018).

A logistica reversa pode ser uma aliada em diversos aspectos da gestdo
ambiental, pois ¢ aplicada a logistica de reciclagem, manuseio de residuos considerados
perigosos ou toxicos e modelagem de novos produtos, através da reciclagem ou da
compostagem. Nesse contexto, esse modelo de gestdo ¢ relacionado com a minimizac¢ao
do uso de recursos, conhecido como método Lean, muito utilizado nos modelos classicos
da administracdo, reciclagem, substituicdo de recursos, reutilizagdo de materiais e
eliminagao de residuos. (BALLOU, 2008).

Diante do exposto, a logistica reversa esta relacionada com o planejamento,
com a segmentacdo de um controle efetivo de produgdo, com o fluxo eficiente de
armazenamento de produtos a serem recuperados € com a organizacao estratégica.

Dessa forma, a logistica reversa ¢ considerada como um processo de
planejamento, implementagao e controle de fluxo de forma eficiente e voltada a economia
de materiais, além de estoque relacionado com a produ¢do e produtos em acabamento.
Outro ponto relevante, ¢ que esse processo direciona informacdes relacionadas com o
fluxo do consumidor de volta ao produtor, com a finalidade de agregar valor aos produtos.
(DAUGHERTY, 2002).

A logistica reversa ¢ um processo confluente com o desenvolvimento
sustentavel, pois esse modelo de gestdo garante a eliminagdo adequada dos residuos de
maneira socialmente responsavel. (COELHO et al, 2017). Portanto, ndo apenas a
recuperagdo econdmica € o carro chefe desse processo, mas também a questdo de
viabilidade e cuidado ecoldgico, para atenuar a quantidade de residuos formados e

diminuir custos. (CARRILO, 2016).
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A propria definicdo de logistica reversa revela como esse modelo € associado
a alguns aspectos da protec¢ao e cuidado com a esfera ambiental, principalmente quanto
levando em conta o manuseio correto desses materiais. Dessa forma, a logistica reversa
se conecta com os residuos, principalmente os materiais que podem ser reutilizados e
restaurar a sua funcdo original, e os que podem ter uma eliminagdo de forma segura.

Fazendo um apanhado geral, e observando as atividades ambientais e
econdmicas que estao adjuntas a logistica reversa, ¢ possivel delimitar que esse processo
engloba todo o fluxo de residuos no sistema, com énfase nos procedimentos de coleta, de
processamento, de reuso e do tratamento de maneira segura desses materiais. De forma
que esse molde de gestdo, é realizado de forma econdmica e ecologicamente eficiente e
que corroborem a criagao de modelos fechados de fluxo de materiais.

Isso permeia que o principal objetivo da logistica reversa ¢ organizar os fluxos
de todos os tipos de produtos na dire¢do oposta, se comparado ao manuseio classico
desses materiais. Com a intuito de garantir a menor quantidade de residuos que causem
problemas ao meio ambiente e conseguir explorar todo o potencial de reuso que esses
materiais proporcionam.

Em primeiro de janeiro de 2012, uma emenda de lei foi criada para a
manutenc¢do da limpeza e da ordem de lixo descartado na rua, a partir disso, os municipios
passaram a ser obrigados a implementar melhores modelos para gerenciar os seus
residuos. Por essa andlise, a logistica reversa foi uma das mudancas mais importantes
para a segmentagdo de um sistema de coleta seletiva com melhores resultados.
(LACERDA, 2002).

Atualmente, os residuos sdo coletados de maneira separada, entre vidro,
papel, residuos biodegradaveis, metais e plasticos. A abrangéncia de uma coleta separada
de lixo ¢ fundamental para que esses materiais sejam devidamente reciclados e
reutilizados. Outro grande entrave, € a atenua¢do dos depdsitos em aterros, que, via de
regra, possuem fragdes adequadas para o processo de reciclagem ou outra forma de
reutilizacdo, como a recuperagdo desses compostos para a produgdo energética (LEITE,
2003).

O maior entrave para a utilizacdo da logistica reversa em cidades com “zero
desperdicio”, € a alta quantidade de residuos ndo reutilizaveis que sao jogados em aterros
por ndo apresentarem valor ao sistema de producao.

Com o advento da industrializagdo e da produgdo em larga escala, a

quantidade de lixo jogado no planeta aumentou de forma consideravel, fator que resultou,
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em grande parte, da enorme quantidade de eletronicos que comecaram a chegar em paises
emergentes como o Brasil. A partir disso, além da contingéncia de descartes habituais,
como ¢ a questao da agricultura, principalmente do setor de alimentos, os eletronicos
comecaram a fazer parte dessa ampla quantidade de materiais desperdicados. Com o
aumento do consumismo, a demanda por esses produtos so tende a aumentar. Assim, o
setor produtivo tem criado cada vez mais ferramentas para conseguir contornar essa
situagdo, a fim de conseguir tornar mais facil o cotidiano e a vida pessoal da populagao,
que sao diariamente atingidos por esses problemas. (ROSA, 2010).

Assim, muitos eletronicos comegaram a ser descartados de maneira incorreta,
0 que ocasionou um grande aumento no descarte de materiais toxicos, como ¢ o caso de
pilhas e baterias. O descarte incorreto desse tipo de residuo, assim como o hospitalar, ¢
muito prejudicial, essas substancias ndo apenas t€ém problemas para serem degradadas,
como esses residuos causam problemas de saude para a populagdo, principalmente as de
classes inferiores, que ndo tem o devido acesso a saneamento basico e moradia adequada,
como ¢ a populagao que vive em lixoes.

O descarte adequado de lixo ¢ um entrave que deve ser combatido pelas
empresas privadas, pelo governo e também da populagdo em geral, ¢ fundamental que
todas as esferas sociais se mobilizem para conseguir encerrar o ciclo completo de cada
um desses produtos, bem como o seu descarte adequado (BEIRIZ, 2005).

Outro ponto consideravel para o crescimento dos residuos solidos, ¢ a
inconstancia que a Globalizagdo tem tomado, antes, a produ¢do em larga escala era
restrita a grandes polos industriais, como ¢ o caso dos EUA e a Inglaterra. Todavia, o
processo de Globalizagdo tem se mostrado bastante instdvel e sinuoso. Atualmente, o
processo produtivo dos paises desenvolvidos tem se fragmentado para os emergentes, tais
como a China, ou paises pobres como os do continente africano. Diante disso, os
processos produtivos como o de substituicao de importacdes, colaboram para a crescente
consolidagdo de industria de bens de consumo ndo duraveis nessas nagdes, fator que
colabora para o aumento do descarte de lixo em escala Global. (NOVAES, 2007).

Logo, ¢ preciso que as empresas € o Governo tenham acdes técnicas mais
efetivas, para conseguirem um descarte adequado do lixo para cada tipo de produto, de
modo que os problemas ambientais e sociais causados pelo acimulo de residuos ndo seja
um entrave para a populacdo. Para tanto, ¢ fundamental o investimento em pesquisas e a
organiza¢do de conhecimentos técnicos, além de uma gestdo estratégica voltada a esses

processos, para que a sua viabilidade econdmica também esteja em pauta. Esse trabalho
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traz o conceito de logistica reversa como forma de atenuar os efeitos ambientais causados
pela ma gestao de residuos solidos, tanto na questao do lixo eletronico quanto de residuos
habituais. (MANZINI, 2005).

Com a abordagem de uma legislagdao mais rigorosa e uma aplicagdo de uma
melhor fiscalizacdo traz melhorias notorias na geracao de residuos solidos e a aplicagdo
da logistica reversa nesse processo. No brasil, as modificacdes trazidas pela Politica
Nacional de Residuos Soélidos (PNRS), Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010, e seu
regulamento, Decreto N° 7.404 de 23 de dezembro de 2010, destacam-se a
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos e a logistica reversa.,
trouxe, com o passar dos anos uma série de regulamentagdes associadas ao gerenciamento
e reaproveitamento de residuos solidos, e torna obrigatorio tanto para os municipios, tanto
para os dono e gestores de obras e construtoras, a atribuirem um programa de
gerenciamento e reciclagem de residuos na construgao civil. Atualmente, estdo presentes
leis e regulamentacdes em todas as esferas: Nacional, estadual e municipal. E até mesmo
os agentes que financiam essas obras estdo imponto que as premissas propostas por essa
resolugdo sejam atendidas para liberar a verba para essas obras.

A aplicag¢do de um plano integrado de gerenciamento de residuos em relacao
ao lixo, tem como finalidade delinear diretrizes, técnicas e procedimentos na criagdao de
programas para a reciclagem de residuos, visando a reinser¢do desses materiais
reutilizaveis ou reciclaveis, contribuindo para a atenuagdo na geragdo desses materiais e
na fiscalizag¢do das conjunturas envolvidas nesse processo. (BRASIL, 2002).

A resolugao CONAMA n° 307/2002, passou por algumas mudangas durante
0s anos, no tocante a implementacao de novos residuos em relagao as suas classificagdes
e a criagdo de Planos Municipais de Residuos. Essas mudangas estio na CONAMA n°
348/2004, 431/2011 e448/2012.Resolucio  CONAMA n° 348/2004: aborda da
modifica¢do da Resolugdao no 307/2002, que retira o amianto em po e outros desperdicios
de amianto na classificacdo de residuos. Este aditivo, considerando os aspectos da
Organizacdo Mundial da Satide (OMS) e normas especificas, inclui o amianto em sua
classificagdo, por se tratar de um residuo prejudicial a satde, causador doencas

degenerativas (BRASIL, 2004).
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2.6 O conceito de gestao e cadeia de suprimentos

No ambiente competitivo global de hoje, cada organizacdo quer que sua
cadeia de suprimentos seja mais sustentavel do ponto de vista econdmico, ambiental e
social. O sistema tradicional de produ¢ao e consumo industrial ¢ baseado no modelo de
economia linear.

Segundo Ching (2001, p. 67) o conceito de cadeia de suprimentos ¢:

Todo esfor¢o envolvido nos diferentes processos e atividades
empresariais que criam valor na forma de produtos e servigos para
o consumidor final. A gestdo da cadeia de suprimentos ¢ uma
forma integrada de planejar e controlar o fluxo de mercadorias,
informacdes ¢ recursos, desde os fornecedores até o cliente final,
procurando administrar as relagdes na cadeia logistica de forma

cooperativa e para o beneficio de todos os envolvidos.

E também conhecida como abordagem de producdo e consumo do ber¢o ao
consumo. Porém, o modelo de economia linear ndo se enquadra em ser sustentavel, pois
gera uma grande quantidade de residuos. Segundo Guarnieri e Hatekayama, o conceito

de GCS pode ser entendido como:

O GCS envolve, além do gerenciamento logistico de forma
integrada, estratégias de relacionamentos com fornecedores e
clientes visando maior durabilidade nos negocios, por meio de
parcerias baseadas na 19 confianga e na colabora¢do que geram
vantagens competitivas. Muitas empresas descobriram que por
meio dessas parcerias poderiam melhorar o projeto de produto,
estratégias de marketing e de servigo ao cliente, além de encontrar

formas mais eficientes de trabalharem juntas.

Além disso, esgota os recursos naturais disponiveis, o que causa escassez de

recursos naturais € polui enormemente o meio ambiente.
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Figura 5: Logistica de um sistema de cadeia de suprimentos
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Fonte: Dornier et al (2002).

A comunidade urbana mundial produz cerca de 1,3 bilhdo de toneladas de
residuos solidos a cada ano, que aumentard para 2,2 bilhdes de toneladas até 2025. Esta ¢
uma situa¢do desafiadora para todas as organizagdes de manufatura para mitigar os
problemas de geracdo de residuos e degradagcao ambiental. Portanto, para lidar com essas
questdes, hd uma necessidade urgente de mudanca para um modo de produ¢do mais
sustentavel na cadeia de abastecimento (OLIVEIRA, 2010).

A figura 6, mostra as etapas de um processo logistico direto, que ¢

fundamental para a aplicagao da GCS:

Figura 6: Processo logistico direto e logistica reversa
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Fonte: Guarnieri (2006).
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Para que esse modelo de gestdo funcione, ¢ importante a constru¢do de um
elo logistico para a empresa, o que ¢ fomentado por meio do elo individual do sistema
logistico. Para isso, ¢ necessario ter conhecimento na localizagdo das instalagoes,
estratégia operacional, gestdo dos estoques, utilizacdo de sistemas de informagao,
manuseio de materiais, traifego de transporte, métodos de planejamento e controle
(BALLOU, 2006).

Para a aplicacdo de uma cadeia de suprimentos eficiente, de acordo com
Ballou (2006), ¢ necessario seguir caracteristicas do projeto de canal, como rodadas
econdmicas de producdo, estoques e produtos acabados, quantidades econdmicas de

compras, remessas de grandes volumes e processamento por batelada.

2.7 O problema decorrente da reciclagem de pneus

Com as rapidas mudangas na tecnologia e as subsequentes redugdo no ciclo
de vida dos produtos, os consumidores produzem mais residuos e produtos descartaveis.
Isso levou a sérios problemas ambientais, como o esgotamento rapido de recursos,
produgdo de residuos mais toxicos e nao toxicos, poluicdo do ar e da agua, e das
Alteragdes Climaticas (HENKES; RODRIGUES, 2015).

Para destacar o desperdicio e o meio ambiente problemas e propor uma
solucdo para tais problemas, pneus sdo usados como uma das principais fontes de geragao
de residuos. As estatisticas mostram que mais de 1.000.000 de toneladas de pneus
inserviveis sao descartados anualmente em todo o mundo; por exemplo, além disso, esses
nimeros ndo se restringem apenas a grandes poténcias, mas também a paises
subdesenvolvidos, como ¢ o caso do Brasil, o que indica o potencial para um enorme
problema de eliminacdo que causa satde perigos e danos ambientais (HENKES;
RODRIGUES, 2015).

O carbono preto e borracha, que fazem parte do contetido do pneu, tornam
0s pneus improprios para disposi¢do em aterro. Uma andlise mais aprofundada da
estrutura do pneu revela grandes oportunidades para recauchutagem. Um pneu genérico
¢ composto por duas partes: a carcaga ¢ banda de rodagem. Com o uso prolongado, a
superficie do pneu ou banda de rodagem desgasta-se e tende a ficar plano como resultado
do contato com a superficie da estrada. Isso torna o pneu improprio para uso em estrada

devido a redu¢do do desempenho e aderéncia do freio.
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A carcaca dos pneus devolvidos tem menos probabilidade de apresentar
danos significativos. Assim, existem oportunidades para substituir o piso desgastado por
um novo e reduzindo o desperdicio. Além disso, uma avaliacdo do ciclo de vida de
producao de pneus novos e reforma de pneus destaca o fato de que a produgdo de pneus
novos consome quatro vezes mais materiais do que a produgdo de pneus reformados.
Além disso, o uso de energia para a produg@o de um pneu novo ¢ trés vezes maior do que
a de um reformado pneu (HENKES; RODRIGUES, 2015).

Portanto, a reforma ¢ a chave para reduzir o desperdicio e consumo de
matéria-prima ndo renovavel. Gerenciar pneus novos e usados de forma eficaz, bem como
harmonizar as redes de logistica direta e reversa, ¢ um desafio tarefas em uma cadeia de
valor para a industria de pneus. Portanto, uma rede logistica adequada ¢ imprescindivel
para este tipo de industria. Projetando uma rede GCSeconomicamente otimizada ¢ um
pré-requisito para pneus fabricantes ndo apenas para obter lucro, mas também para
diminuir o desperdicio, com o objetivo final do desenvolvimento sustentavel (MORALIS,
2002).

Além disso, hoje as empresas no mercado competitivo sdo buscando a
configuracdo ideal de suas cadeias de abastecimento. Na verdade, o projeto da rede da
cadeia de suprimentos, ou seja, definir o nimero, tamanho e localizagdo dos nds de
abastecimento, tem atraiu grande importancia e as empresas estdo tentando ter um rede
de logistica robusta e agil, que pode ser configurada ou redesenhado com facilidade e
precisdo para avaliar a probabilidade de distribui¢do de beneficios financeiros para pneus

inserviveis logica reversa (MORALIS, 2002).

2.8 A logistica reversa de pneus inserviveis no Brasil

No Brasil, desde 1999, com a criagdo da resolugao n°416/2009, que fala sobre
a prevencao a degradacdo ambiental causada por pneus inserviveis e sua destinagao
ambientalmente adequada, a logistica reversa vem sendo desenvolvida e incentivada pelo
CONAMA(Conselho Nacional do Meio Ambiente).

A Resolugdo Conama n° 416/2009 estabelece que para cada pneu novo
comercializado, as empresas fabricantes ou importadoras devem dar destinagdao adequada
a um pneu inservivel.

Dessa forma, as empresas participantes da ANIP criaram a Reciclanip em

2007 para ser a entidade responsavel pela logistica reversa de pneus inserviveis do Brasil.
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A Reciclanip ¢ uma referéncia mundial em logistica reversa, sendo a maior
da América Latina no setor de pneus, reunindo mais de 1.026 pontos de coleta distribuidos
por todo o pais. Dessa forma, A ANIP trabalha no Programa Nacional e Coleta e
Destinac¢ao de Pneus Inserviveis desde de 1999 e de acordo com a ANIP (2020), desde
1999, mais de 5,23 milhdes de toneladas de pneus inserviveis, o equivalente a 1,04 bilhdo
de pneus de passeio, foram coletados e destinados adequadamente até o final de 2019.

Segundo a Reciclanip (2015), cerca de 70% das mais de 400 mil toneladas de
pneus inserviveis recolhidos do Pais pela Reciclanip sdo retirados do meio ambiente e
transformados em combustivel alternativo para 24 unidades de produ¢do de cimento. A
reciclagem energética ¢ completada pelo uso da borracha em pisos, tapetes e asfalto
borracha, que juntos absorvem os outros 30% do volume coletado em todos os pontos de

coleta.

2.9 Logistica reversa em Fortaleza

Segundo a Reciclanip(2021), no Ceara hd 12 pontos de coletas para pneus

inserviveis e usados.

Figura 7: Pontos de coleta da Reciclanip no Ceara

ACOPIARA (88) 3565-1567
CE 60 - Km 3 - Vila Martins - 63560-000

BREJO SANTO (88) 3531-1001
Sitio Malhada do Boi, s/n - Rural - 63260-000

CAUCAIA (85) 3212-3099
Rod. BR 222 - N. 80 - KM 08 / Bairro de Solidade, Caucaia -
CE - 61648-190

CRATO (88) 3521-0951
Rua Campos Sales, 1020 - Sdo Miguel - 63122-2010

FORTALEZA (85) 4141-7098
Av do vaqueiro, 1600 - Ancurl - 60874-060

HORIZONTE (85) 3336-6000
Av. Omar Coelho, 645 - Distrito Industrial - 62880-000

IGUATU (88) 3510-1750
Rod. Adil Mendonga Fomento, s/n - Zona Rural - 63502-705

ITAPIPOCA (85) 3212-3099
Av Anastacio Braga n? 1054 Bairro Centro - 62500-000

https://www.reciclanip.org.br/pontos-de-coleta/coleta-no-brasil/?uf=CE#

Apesar da Lei 12.305 obrigar os fabricantes, importadores, distribuidores e

comerciantes de pneus a estruturar e implementar sistemas de logistica reversa de forma
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independente do servico publico de limpeza urbana e de manejo dos residuos solidos, em
Fortaleza, segundo Oliveira (2013), tem-se que os pneus inserviveis descartados pelas
pequenas borracharias sao recolhidos pelos caminhdes de lastros, contratados pela
Ecofor, por solicitagdo da Prefeitura Municipal de Fortaleza. A Prefeitura realiza esse
trabalho de recolhimento de pneus inserviveis como uma agao preventiva a proliferagdo
do mosquito transmissor da dengue. Dois caminhdes, com rotas estabelecidas, passam em
pequenas borracharias de cada Regional, pelo menos uma vez por semana, recolhendo os
pneus que iriam para o lixo.

De acordo com Maristela Crispim (2019), em junho de 2016, a Prefeitura
Municipal de Fortaleza anunciou a criagdo de uma usina de reciclagem de pneus, no bairro
Jangurussu, com capacidade de receber todos os pneus do Norte/Nordeste. Também
atuaria com reciclagem de cascas de coco e, partir desse piloto, seriam processados restos
de construcao civil.

Porém, infelizmente esse projeto, até o momento, ndo se concretizou, pois,
ainda de acordo com Maristela Crispim (2019), a Secretaria Municipal de Conservagado e
Servigos Publicos, em resposta a Agéncia Eco Nordeste, informou que o contrato para
esse servico foi rescindido por descumprimento de prazos por parte da empresa que faria
este trabalho.

Maristela Crispim (2019) diz que, desde 2017, o Estado do Ceara conta com
uma empresa especializada em dar destinagdo a esse material. Tal empresa tem
capacidade para processar 30 toneladas por dia de pneus inserviveis, porém sé processa
30 toneladas por semana.

Maristela Crispim (2019) conta que primeiramente o ago € separado da
borracha e ¢ vendido as siderargicas, ja a borracha, ¢ triturada e vendida a industria

cimenteira para utilizagdo como combustivel no processo de fabricacdo de clinquer.

2.10 Destinacao final dos pneus inserviveis

Devido a crescente preocupagdo ambiental relacionado a disposicao
inadequada dos pneus inserviveis, e tendo em vista que a borracha do pneu possui
caracteristicas que podem ser utilizados no ramo da Constru¢do Civil, como: baixa
densidade, absor¢do de impacto, capacidade de deformacdo, durabilidade e
impermeabilidade, varios autores passaram a estudar formas de reutilizar os pneus

inserviveis em diversos seguimentos, dentre eles na construcao civil.
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2.10.1 A utilizacdo de pneus inserviveis como argamassa na construgdo civil

A industria da construc¢ao e seu subsetor de fabricacdo de materiais nao sé
consomem grandes quantidades de recursos naturais finitos e energia, a geracdo de
residuos e poluicdo ambiental dai decorrentes também sdo enormes. Dos Santos (2020),
relatou que a construgdo a industria ¢ a maior consumidora de materiais nos Estados
Unidos hé mais de um século. Portanto, a utilizacdo de medidas para contornar esse
problema ambiental sdo imperativas.

Também foi estimado que mais de 3 bilhdes de toneladas de materiais sdo
consumidos na fabricacdo de materiais de construgao em todo o mundo anualmente. Um
estudo sobre o uso de energia durante o ciclo de vida de edificios por Dos Santos (2020)
defende que que aproximadamente 15% do uso total de energia da construcao foi utilizado
durante a fabrica¢dao de materiais de construgdo virgens.

Por outro lado, um estudo relacionado por Pczieczek et al (2019), indicou que
este o consumo de energia seria reduzido se materiais reciclados fossem usados no lugar
de materiais virgens. Portanto, em resposta a crescente preocupagdo com as atividades da
industria da construcao e ao clamor por sustentabilidade material e ambiental nos Gltimos
anos, a industria tem se esforcado para mitigar suas pegadas ambientais negativas,
adotando conceitos de minimizagdo e reaproveitamento de residuos.

Dai o reaproveitamento de subprodutos da geragdo térmica, construgdo e
demoli¢do residuos e etc. como constituintes na fabricagdo de compostos de cimento
ganharam forga na maioria dos paises desenvolvidos. Desenvolvimento de aplicacdes a
base de cimento para bens pds-consumo de outros setores da economia, como a industria
de fabricagdo de pneus também tem recebido atencdo (TORRES et al., 2017).

Viarios estudos de pesquisa de cimento e concreto exploraram aplicacdes de
valor agregado para subprodutos de pneus em fim de vida na industria de construgdo,
como a utilizacdo de borracha fragmentada e borracha cavacos para melhoria do solo e
producdo de baixo controle for¢a material a base de solo (Edingliler et al., 2010), o uso
de migalhas borracha como agregado em compdsitos de cimento (FERNANDES; DOS
REIS, PASSOS, 2019).

Infelizmente, em comparagdo com investigagdes sobre compdsito de cimento

modificado com borracha fragmentada na literatura, apenas alguns estudos examinaram
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o potencial de reciclagem do aco que constitui cerca de 14-15% em peso dos pneus
inserviveis como material de construcdo. Portanto, dado que aproximadamente um
bilhdes de pneus inserviveis sao gerados anualmente em todo o mundo (TORRES et al.,
2017). De maneira analoga, espera-se que esse numero continue aumentando a medida
que o mundo e a populagdo e uso de veiculos tornam-se maiores, uma utilizagdo potencial
opgdo para fibra de ago de micro sucata de pneu,que tem sido amplamente limitado ao
seu escasso valor de reutilizacdo como matéria-prima em fabricas de aco e como matéria-
prima de ferro em fabricas de cimento ¢ como um reforco de fibra discreto em compoésitos
de cimento (FERNANDES; DOS REIS, PASSOS, 2019).

Estudos anteriores confirmaram que as macrofibras de ago melhoram o
retragdo plastica resisténcia a trinca e resisténcia mecanica, especialmente a tenacidade
pos-trinca a flexdo de compositos de cimento (PCZIECZEK et al., 2019). Portanto, um
grande volume de macrofibras de aco virgens de dimensdes e geometrias variadas € usado
como reforcos em materiais a base de cimento anualmente.

Existe um ntimero limitado de estudos sobre as propriedades de resisténcia
mecanica de materiais a base de cimento refor¢ado pneus inserviveis, e o efeito dos pneus
inserviveissobre o o desempenho a corrosdo de compositos destacou os potenciais do
desses pneus como um refor¢o discreto em compdsitos de cimento. No entanto, em
comparacao com o desempenho de misturas comerciais reforcadas com macro fibra de
aco contendo a mesma fracdo de volume de fibra, as propriedades mecénicas dos
compositos de cimento reforcado com fibras de aco oriundas de pneus inserviveis
relatadas em alguns dos estudos anteriores foram menores (PCZIECZEK et al., 2019).

Este desempenho de resisténcia mecanica reduzido € compreensivel, dada a
dimensdo muito curta das fibras de ago oriundas de pneus inserviveis. A hibridizagao de
fibra, que ¢ um conceito que utiliza as diferengas na dimensdo ou rigidez da fibra para
aumentar sinergicamente as propriedades mecanicas de materiais a base de cimento
reforgado com fibra, pode ser usada para melhorar a desvantagem acima mencionada das
fibras de ago oriundas de pneus inserviveis. Resultados da pesquisa sobre hibridizagdo de
fibra de ago comercial, demonstrados por Kurz et al (2018), mostrou que enquanto as
microfibras fazem a ponte e atrasar o micro-cracking, as macrofibras inibem a propagagao
do macro-crack aumentando assim a tenacidade dos compostos de cimento. Portanto, ¢
possivel que o efeito sinérgico de uma combinagdo hibrida de macro fibra de ago e micro
SSF que forneceria um maior nimero de fibras individuais de tamanho curto por unidade

de volume da matriz também poderia melhorar o desempenho mecanico de materiais a
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base de cimento. Parece que a auséncia de um grande corpo de informagdes sobre o
desempenho dos compdsitos de cimento refor¢ado com fibras de ago oriundas
de pneus inserviveis contribuiu para o interesse limitado em seu uso como reforgo em
compositos de cimento.

De acordo Kurz et al (2018) a escassez de informagdes sobre as propriedades
de eficacia e durabilidade dos materiais reciclados s3o algumas das razdes para a atitude
ambivalente da industria da construgdo em relagdo aos subprodutos reciclados.

No entanto, o principal fator parece ser a suposta qualidade inferior € o custo
mais alto do fibras de aco oriundas de pneus inserviveis.em comparagdo com a
macrofibra de ago comercial virgem (BERNARDI, 2019). Portanto, para despertar o
interesse da industria da construgao, o desempenho dos compositos de cimento refor¢cado
com fibras de aco oriundas de pneus inserviveis precisa ser aprimorado substancialmente
a custos minimos. Portanto, ha uma necessidade de estudos destacando as faixas de custo
para maximizar os beneficios de desempenho acumulados a partir do uso do fibras de
aco oriundas de pneus inserviveis no lugar da macrofibra de ago comercial em materiais
a base de cimento, especialmente analises de custo-beneficio simples e faceis de entender
que ndo sdo oneradas por regionais variacao nos custos do material.

A borracha de pneus inserviveis € um dos residuos mais recentes investigados
por seu uso potencial no campo da constru¢cdo. Tradicionalmente, os pneus sdo
armazenados, despejados ilegalmente ou depositados em aterros. No entanto, nenhum
deles ¢ uma solucdo de longo prazo. Durante as ultimas duas décadas, o interesse da
pesquisa internacional nas propriedades e usos potenciais do concreto emborrachado (RE)
tem crescido continuamente. O principal objetivo de agregar borracha ¢ aumentar a
ductilidade do concreto e a capacidade de absorver energia. Este capitulo descreve o
conhecimento sobre o papel dos residuos de borracha no desempenho mecanico e de
durabilidade de amostras RC (BERNARDI, 2019).

Os resultados da pesquisa mostraram que, como os agregados sao
parcialmente substituidos por borracha relativamente mais fraca, uma reducdo na
mecanica ¢ antecipada. No entanto, algumas propriedades de durabilidade do concreto,
como congelamento-degelo e resisténcia a abrasdo, sdo aumentadas com o uso de
borrachas residuais no concreto. O uso de borracha de pneu reciclada em misturas de
concreto nao so faria um bom uso de um material residual e ajudaria a aliviar os problemas
de descarte, mas também pode melhorar certas propriedades do concreto para aplicacdes

de projeto particulares (BERNARDI, 2019).
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2.10.2 Co-processamento

Segundo Neo Mondo (2017), o coprocessamento ¢ utilizado de duas formas
no setor. Uma delas corresponde ao uso de pneus descartados e residuos triturados de
diversos setores industriais — borras oleosas, resinas, latex, materiais improprios para
reuso, tecidos e até coco de babagu — como alternativa sustentavel ao uso do coque de
petroleo, combustivel ndo renovavel derivado do petroleo. O coque se destina a produgao
de energia fabril na fabricagdo do clinquer, uma das principais matérias-primas do
cimento e extraido do calcario.

De acordo com a Reciplanip (2021), pelo seu alto poder calorifico, cerca de
70% dos pneus inserviveis sdo utilizados como combustivel alternativo em fornos de
cimenteiras, em substituicdo ao coque de petroleo, sendo assim, o coprocessamento ¢ a
melhor alternativa de destrui¢ao definitiva de pneus inserviveis. Um unico forno, com
capacidade de produgdo didria de mil toneladas de clinquer, pode consumir até cinco mil

pneus por dia.

2.10.3 Asfalto-Borracha

De acordo com a Reciclanip (2021), o pé de borracha oriundo da trituragao
de pneus inserviveis pode ser adicionado a massa asfaltica. O asfalto-borracha tem uma
vida 1til maior, além de gerar um nivel de ruido menor e oferecer maior seguranca aos
usuarios das rodovias.

Segundo Silva e Coélho (2018), a necessidade de modificag¢do de asfaltos por
polimeros ¢ cada vez mais empregada em pavimentos asfalticos por ser uma alternativa
de melhorias para o transporte vidrio, custo manutengdo e solucionando os problemas
ambientais. As pesquisas e a utilizagdo do Asfalto-Borracha teve inicio através do estudo
de empresa americana desenvolveu um produto que fosse a base do asfalto borracha
chamada ramflex.

Ainda de acordo com Silva e Coélho (2018), a adigdo de Borracha Moida de
Pneu em ligante asfalticos no Brasil ocorreu em agosto de 2001, na rodovia BR-116 no
estado do Rio Grande do Sul, trecho Guaiba Camaqua, consolidando o pioneirismo de
aplicagdo desta técnica diferente de outros paises, ainda é pouco aplicada em rodovias

brasileiras devido a falta de investimentos em pavimentagao.
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Figura 8: Asfalto borracha em algumas regides do Brasil.

“

RODOVIA ANHANGUERA BOULEVARD ARRUDAS - LINHA VERDE; ATERRO
BANDEIRANTES (SP) EM BELO HORIZONTE (MG) DO FLAMENGO (RJ)

Fonte: http://asfaltoborracha.com.br

2.10.4 Edificagoes e contengdo de encostas

O uso de pneus em muros de contengdo nao exige mao de obra especializada

nem grandes maquindrios.

Figura 9: Encosta feita com pneus inserviveis

Fonte: https://www.totalconstrucao.com.br/muro-de-gravidade/amp/

De acordo com Granda (2015), experiéncias feitas pela Fundagao Instituto de

Geotécnica (Geo-Rio), mostraram bons resultados. Um projeto pioneiro foi realizado em
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Jacarepagud, com 60 metros (m) de comprimento por 4 m de altura que, nesse muro
experimental, foram utilizados 15 mil pneus. Outros dois muros com uso de pneus foram
erguidos na favela de Rio das Pedras e em Bangu, na zona oeste do Rio de Janeiro.
Segundo Granda (2015), o uso de pneus para a construcdo de muros de
contencdo em todo o pais estd sendo estimulado pela Fundacao Instituto de Geotécnica
(Geo-Rio), orgdo da Secretaria Municipal de Obras da prefeitura do Rio de Janeiro, que
elaborou um manual de orientagdo para os moradores, a fim de que, em um sistema de

mutirdo, eles possam executar a obra usando a tecnologia.

2.10.5 Concreto com borracha de pneu

Devido a grande preocupacdo com a questdo ambiental da destinacio
incorreta dos pneus inserviveis, varios autores buscam avaliar o potencial do uso de
residuos de borracha de pneus reciclados para produgdo de pavimentos de concreto e

elementos pré fabricados.

Figura 10: Bloco de concreto adicionado de Borracha de pneus inserviveis

Fonte: MATTIOLI et all (2009)

De acordo com Santos (2005), quando se adiciona fibras ao concreto, ¢ como
se provocasse varias costuras entre as infinitas secdes que compdem o concreto,

combatendo dessa forma as fissuras provocadas por retragdo.
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2.10.6 Artefatos de borracha
De acordo com a Reciclanip (20210), A borracha retirada dos pneus
inserviveis da origem a diversos artefatos, entre os quais tapetes para automoveis, pisos

industriais, gramas sintéticas e pisos para quadras poliesportivas.

Figura 11: Aplicagdo da borracha proveniente de pneus inserviveis

0ad

Fonte: https://cblreciclagem.com.br/produtos/granulado-e-po-de-borracha
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3 METODOLOGIA

Este trabalho tem como metodologia um estudo do tipo qualitativo, uma vez
que o embasamento tedrico que versa sobre a logistica reversa e sua utilizagdo na
reciclagem de pneus inserviveis € muito grande e diverso. Tal embasamento faculta sobre
uma interpretacdo subjetiva de uma série de elementos textuais aderidos com rigor
cientifico. Por esse viés, o procedimento técnico dessa metodologia se embasa em uma
pesquisa bibliografica, pois a mesma possui seu alicerce em diversos livros e artigos de
autores renomados.

Dessa forma, foi realizada uma pesquisa bibliografica ampla, onde os dados
foram obtidos a partir de consultas em livros, artigos académicos, dissertacdes, teses, leis,
resolugdes, relatdrios técnicos e publicacdes em jornais. Tal pesquisa bibliografica foi
desenvolvida de acordo com os parametros propostos por Lakatos e Marconi (2012) que
abordam as seguintes etapas: a) escolher o tema: A logistica reversa e sua aplicagdo em
pneus inserviveis, que foi delimitado nessa pesquisa devido a sua importancia no contexto
vigente e defini¢do; b) elaborar o plano de estudo: foram delineadas todas as estruturas
que deveriam estar presentes nesse estudo, com todas as suas segmentag¢des, bem como a
formulacao do objetivo; c) identificagdo selecao de palavras chaves por um conjunto de
docentes; d) localizagdo: etapa na qual foi feita a selecdo da base de periddicos, os quais
foram definidos em conjunto com os docentes supracitados, utilizando-se critérios de
impacto das publicagdes, facilidade de acesso e grau de discussdo sobre o tema; e)
compilag¢do: as bibliografias foram compiladas por meio de arquivo eletronico e
agrupadas por afinidade em rela¢do ao tema do estudo; f) fichamento: o contetido das
bibliografias foram organizadas em quadros contendo autor e ano, objetivo do estudo,
principais resultados, criticas e o posicionamento do autor em relagdo ao tema; g) analise
e interpretacdo: a andlise utilizada foi a interpretativa com rigor cientifico; e h) redagao:
elaborada de forma descritivo-textual, contendo fragmentos textuais que embasam as
questdes defendidas neste estudo.

Por se tratar de uma analise de cunho qualitativo, ¢ premente a necessidade
da organizagao das publicacdes que serdo utilizadas durante a pesquisa, assim como o seu
ano de publicagdo e autores, para isso, foi elaborado um grafico para analise e periodo de
publicacdo dos artigos baseados em logistica reversa e lixo. Esse apanhado tedrico pode

ser visto na figura 12:
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Figura 12: Distribuicdo dos Artigos Encontrados por Ano de publicacdo — Logistica reversa e

pneus inserviveis (Google académico).

0 am
1999

2002

2005 2008 2011 2014

Fonte: O autor (2021)

2017

D Artigos publicados

Em 2017, foram observados a criacdo de 2 publicagdes sobre o tema, com o

passar dos anos, essa contingéncia foi acentuada, por exemplo, em 2006 chegaram a 6

publicacdes, e em 2016 foram 5. Essa pesquisa demonstra como o processo de logistica

reversa vem ganhando relevancia no meio académico, via de regra, porque os modelos

classicos de gestdo ndo sdo mais tao eficientes quanto antes. Outro ponto importante, ¢

que a escolha dos autores desse artigo foi embasada em sua atualidade, ¢ também na

relevancia académica dos mesmos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A maioria das aplicagdes da vida real envolve incerteza. Similarmente, a
incerteza estd embutida na cadeia de abastecimento. As incertezas contribuem
negativamente para a qualidade das decisdes tomadas nos niveis tatico estratégico e
operacional da cadeia de suprimentos. Porque a gestdo em cadeia de suprimentos envolve
simultaneamente a alimentacdo direta e reversa cadeia, ¢ mais incerto € complexo
(AQUINO, 2019).

A incerteza em alguns parametros da logistica reversa, por exemplo demanda,
taxa de retorno e taxa de recuperacdo, torna a estimativa dos parametros uma tarefa
desafiadora e uma questdo importante para a gestdo aplicada na com a logistica reversa.
O estudo de Aquino (2019), fez uma proje¢do da utilizacdo de residuos e pneus

inserviveis, assim como as formas de reaproveitamento:

Quadro 5: Destinag@o dos pneus inserviveis em Fortaleza Ceara

Tipo de Destinagio Ll DH:;“”“ (em Percentual
CO-PROCESSAMENTO 294 956,94 33,14%
INDUSTRIALIZACAO DO XISTO 7.549.51 1.36%
LAMINACAD L.714,70 16,52%
RECICLAGEM 160.768,18 28,96%
REGENERACAD 118,28 0.02%
Total Geral 555.107.62

Fonte: Aquino et al (2019).

Embora a incerteza tenha, foram investigados por relativamente poucos
estudos, desenvolvendo esses tipos de modelos com incerteza € uma tendéncia notaram
que faltam modelos logistica reversa que lidam com a incerteza. Logo, um projeto de
rede cadeia de suprimentos tipica para a frente, incluindo um fornecedor, um fabricante,
um centro de distribuicdo, ao longo com o cliente e a cadeia de suprimentos reversa,
incluindo um centro de coleta, um centro de recuperacao € um centro de reciclagem
(OLIVEIRA, 2013).

Pois, a quantidade de pneus a seres reciclados € enorme, portanto, ¢
fundamental um sistema que realize o fechamento da cadeia de producdo. Apenas em

Fortaleza, o quadro 6 mostra quantidade de pneus enviados em 2015:
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Quadro 6: Quantidade de pneus enviados no ano de 2015

(uantidade Carradas por
aproximada de ~ P Toneladas / Pnen Toneladas
trimesire
pneus por carrada

Pneu de Caminhio TI0 4 0,056 172,48
Pneu de Carro de Passelo 4000 2 0,005 40,00
Pneu de Caminhonete 1300 1 0,020 36,00
Total aproximado de toneladas por tnmestre 244 48

Total aproximado de toneladas por ano 993,92

Fonte: Aquino et al (2019).

Embora muitos estudiosos e pesquisadores tenham estudado varios aspectos
do logistica reversa de diferentes industrias e estudos de caso, ou seja, bateria, ferro e ago,
cana-de-agua de plastico, cartucho e vidro, apenas alguns pesquisadores focaram no
desenvolvimento de um modelo para a aplicacao dessa ferramenta industria de pneus. Isto
pode-se destacar que ndo houve tentativa de lidar com incerteza na industria de pneus
(HONEIDE et al., 2020).

A fim de preencher essa lacuna na literatura, este estudo apresentou algumas
de formas de aplicar a logistica reversa na industria de pneus. O modelo considera a
incerteza na demanda e taxa de retorno e qualidade de produto de retorno que tem impacto
significativo na rede configuracdo. Pois, o reaproveitamento pode ser utilizado em
diversos ramos da construgdo, o que diminui gastos e a geragdo de outros residuos.

Além disso, uma visdo geral meticulosa da literatura mostra que a maioria
dos estudos anteriores investigou o suprimento ideal de pneus problema de configuragao
da cadeia na cadeia de abastecimento direta ou reversa, um de cada vez (HONEIDE et
al., 2020).

Considerando-os separadamente causados resultados abaixo do ideal, porque
o desenvolvimento de uma rede de cadeia de produgdo para pneus inserviveis ¢ uma
decisdo interdependente em redes de cadeia de abastecimento direta e reversa. Para cobrir
a pesquisa identificada gap, neste artigo, desenvolvemos um modelo matematico para
otimizar a rede da cadeia de suprimentos direta e reversa simultaneamente. Um modelo
matematico fornece uma ferramenta de suporte a decisdo para a cadeia de abastecimento
de pneus com opgdes de reforma e reciclagem para escolha a melhor configuragdo de rede

alternativa (VELASCO; RANGEL; SILVA, 2011).
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A maior parte do real as aplicagcdes da vida envolvem diferentes tipos de
incertezas, tanto as incertezas ambientais quanto as incertezas do sistema. Esta
monografia, levando em consideragdo as incertezas ambientais, se esfor¢a para projetar
uma rede logistica reversa eficiente para melhor representar as caracteristicas praticas dos
problemas do mundo real. O presente modelo visa maximizar o lucro no que diz respeito
a economia de energia e gestdo de residuos (VELASCO; RANGEL; SILVA, 2011).

O estudo mostrou que ainda existem limitagdes dos resultados,
principalmente sobre as vantagens e propriedades da incorporagao dos pneus inserviveis
como argamassa de concreto e asfalto.

A utilizagdo da logistica reversa, durante a analise acima, foi realizada através
da reutilizagdo de produtos, nesse caso, os pneus inserviveis podem ser aplicados em
diversas areas, como em po de asfalto, ou ainda como fibras para a argamassa de concreto.
Logo, ¢ um material com propriedades poliméricas, encontrado em larga escala, o que
facilita a sua reutilizagdo (BURGOS MENESES, 2018).

A recuperagdo do produto ¢ um processo que visa reaproveitar o recolhido
produtos usados do usuario com o objetivo de minimizar o quantidade de residuos que ¢
enviada para aterros sanitarios. Um tipo de processo de recuperagdo de produto ¢ a
remanufatura, que fornece uma situagdo em quais produtos antigos podem ser usados
como novos, por meio do transporte de alguns operagdes necessdrias, como
desmontagem, reforma e operagdes de substituicio (BURGOS MENESES, 2018).

Nesse contexto, Xavier et al (2019) determina que a produgdo estratégica e
gestdo de operagdes para determinar opgdes de recuperagdo, como reparo,
recondicionamento, remanufatura e reciclando. Seu modelo de gestdo de recuperacao de
produto forneceu um sistema para recuperar o valor econémico dos produtos usados tdo
razoavelmente quanto possivel para reduzir a quantidade de residuos, tanto quanto
possivel. O que ¢ plausivel quanto utilizada a logistica reversa com pneus inserviveis.

Portanto, ¢ fundamental que os fabricantes precisam ter um estratégia
claramente pensada para coletar produtos do usuario final. Ele propds o planejamento de
producdo agregada de remanufaturana forma de um modelo de programacao linear para
minimizar o custo total de remanufatura levando em consideragdo a distribui¢dao de
entrada da qualidade nominal (XAVIER et al., 2019).

Xavier et al. (2019) forneceu uma revisdo e comparou as formas como 0s
pneus usados foram eliminados e recuperados na Europa, particularmente na Italia e

Romeénia que sdo dois paises com alto indice de destinacdo de residuos. Em seu estudo,
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varios aspectos dos residuos e sua potencial recuperagdo opgdes, como reconstrucao de
pneus e recuperagdo de materiais, foram tidos em consideragao.

Além disso, a andlise do ciclo de vida foi utilizado como ferramenta de apoio
a decisdo na literatura. Xavier et al (2019), por exemplo, propds uma analise de decisdao
multicritério para escolher entre diferentes opgdes de logistica reversa para residuos de
pneus. Além disso, também ¢ necessario implantar um modelo analitico para ajudar os
gestores decidir quais produtos devem ser aceitos para remanufatura.

Também ¢ necessario considerar os desafios na coleta dos produtos usados e
discutidos como a tecnologia da informagdo pode amenizar muitas dessas dificuldades.
O que pode ser feito por meio de uma analise da cadeia de valor para fechar a cadeia de
suprimentos e melhorar a utilizagdo dos residuos sélidos, além de gerar valor para os
agregados, por intermédio dos conceitos aplicados de logistica reversa (XAVIER et al.,

2019).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Por intermédio de uma revisao bibliografica, e da analise de uma série de
pesquisa internacionais fazendo uso da plataformas para pesquisa de periddicos
monografia permeou uma série de conceitos a respeito da aplicagdo da logistica reversa
para a reutiliza¢do de pneus inserviveis, e a sua concordancia com o critério ambiental e
econdmico, isto posto, foi foram também relacionados outros aspectos sobre a relevancia
da utilizagdo de agregados reciclados para a estruturagdo do concreto armado e também
a aplicagdo desses residuos em obras de infraestrutura como o asfalto.

A énfase da pesquisa foi demonstrar como a reutilizagdo pode ser um pilar
para a melhoria na cadeia de suprimentos de materiais poliméricos, que demoram muito
para se degradar. Além disso, a cadeia de transportes brasileira utiliza pneus em larga
escala, considerando que esse € o principal modal para o escoamento de produtos.

A pesquisa mostrou que a logistica reversa ¢ um dos pilares da nova industria,
pois, as suas aplicacdes estdo relacionadas com a reutilizacdo, reciclagem e reducao.
Além da mitigacdo de problemas ambientais, essa gestdo de suprimentos € capaz de
reduzir os custos de produgdo, otimizar a produgdo, e reciclar materiais que seriam
descartados, o que torna essa ferramenta um dos principais aspectos da industria 4.0.

Com os dados coletados, em relacao a diversos autores em relagao a utilizagao
dos pneus inserviveis para a formacdo do concreto, foram perceptiveis mudancas em
diversas propriedades do concreto. A resisténcia a compressdao do concreto reciclado
mostrou-se menor do que o habitual, tanto na andlise de pneu contaminado, quanto na
analise somente com concreto reciclado. A porosidade do concreto modificado também
se mostrou um pouco menos efetiva.

As pesquisas também apontam a utilizacdo desse material, que possui
propriedades de um hidrocarboneto, como ndo ser suscetivel a entrada e 4gua em seu
espaco intersticial. Obras de estradas possuem um grande valor financeiro, além da
utiliza¢do de materiais que sdo nocivos para o meio ambiente. Outro fator € que o concreto
betuminoso usinado a quente (CBUQ) ¢ um composto muito caro, portanto, recorrer a
materiais que diminuam a sua usinagem € essencial, tanto para a construgao civil, quanto

para o meio ambiente.
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